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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce je rešeršního charakteru a zabývá se současnými typy pohonů 
plavidel. Vytváří přehled o stavbě, principu činnosti a pouţití jednotlivých součástí pohonů a 
rozděluje je do skupin podle jejich funkce. Práce se také zabývá historickým vývojem 
pohonů od prvních vesel aţ po nejmodernější jaderné pohony. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
propulzor, hlavní stroj, hřídelové vedení, účinnost, provozní náklady 
ABSTRACT 
This Bachelor’s thesis is kind of background research and it deals with current types 
propulsion of vessels. It is summary of construction, functioning and usage of individual 
parts of propulsion which divides into groups according to their determination. This work 
also deals with historical evolution of engines from first oars to the most modern nuclear 
engines.     
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propulsor, main engine, shafting, efficiency, operational costs 
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ÚVOD 
 
ÚVOD 
Lodní doprava byla a stále je jednou z nejdůleţitějších forem dopravy. Dnes je to 
zejména přeprava ropy a zboţí mezi jednotlivými kontinenty, kde je doprava po moři téměř 
nenahraditelná. Se vzdálenými zeměmi se však díky lodím začalo obchodovat uţ ve starověku 
a přístavní města v minulosti platila za nejbohatší a nejrozvinutější. Po moři byly také 
v minulosti uskutečněny největší objevy. Jak se lidstvo vyvíjelo, bylo potřeba stále rychlejších 
a větších lodí. Spolu s loděmi se vyvíjely také jejich pohony. 
Kaţdá loď vykazuje ve vodě určitý odpor, který je dán mnoha faktory, například svou 
konstrukcí, svými rozměry ale velmi důleţité jsou i vlastnosti vody (případně jiné kapaliny, 
v níţ se loď pohybuje). Pokud se má loď pohybovat určitou rychlostí, je třeba udělit lodi sílu 
o stejné velikosti, jako je odporová síla, avšak tato síla musí působit opačným směrem. Tuto 
sílu lze vyvinout například taţením lodi jinou lodí, pomocí větru a plachet nebo propulzním 
zařízením. Propulzor obecně je zařízení, díky kterému je umoţněn pohyb lodi ve vodě. Tento 
pohyb je uskutečněn na základě akce a reakce, kdy lodní propulzor tlačí vodu jedním směrem, 
čímţ uděluje lodi pohyb směrem opačným. Tento způsob pohonu se obecně nazývá propulze.  
[1] 
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1 HISTORIE LODNÍ DOPRAVY 
Lodě se vyvíjely postupně od primitivních vydlabaných nebo vypálených kmenů či 
rákosových svazků přes vory aţ po lodě s dnešními tvary trupů. Podobně jako se vyvíjely 
lodě, vyvíjely se také moţnosti jejich pohonu. V dnešní době dělíme vývoj pohonů na tři 
hlavní doby. 
I. doba veslic 
II. doba plachetnic 
III. doba lodí se strojním pohonem 
 
1.1 DOBA VESLIC 
Umění stavby lodí vzniklo v Egyptě a přešlo přes maloasijské Féničany na evropské 
Řeky a Římany do Evropy. Hlavním pohonem byla vesla. Lodě sice měly i plachtu, ale plavci 
ji neuměli dostatečně vyuţít. Dobu veslic lze počítat od r. 3000 před n. l. aţ do r. 1500 n. l. [2]    
Mezi nejznámější lodě této doby patří egyptská válečná loď (1600 před n. l.) nebo římská 
triréma (500 před n. l.), která vyuţívala tři řady vesel nad sebou. Vesla se do dnešní doby 
zachovala v podstatě jenom pro sportovní, rekreační či nouzové pouţití u malých typů lodí. 
Vyuţití pro větší lodě je kvůli značné fyzické námaze a velmi malé rychlosti lodě s tímto 
pohonem nemyslitelné. 
 
1.2 DOBA PLACHETNIC 
Po době veslic, která trvala několik tisíciletí, přišla doba plachetnic, která je datována od 
okamţiku, kdy se lidé naučili vyuţívat všech směrů větru. Mezi nejznámější typy plachetnic 
patří koga, karavela, karaka, flauta a clipper. 
V této době byly zaznamenány největší úspěchy mořeplavby, mezi které patří zejména 
objevení Ameriky Kryštofem Kolumbem v roce 1492, nebo obeplutí zeměkoule 
portugalským mořeplavcem Magalhaesem v letech 1520 aţ 1522. [2] 
Obr. 1 Egyptská válečná loď [29] Obr. 2 Římská triréma [29] 
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V dnešní době se plachet vyuţívá opět hlavně u soutěţních či rekreačních lodí, avšak jsou 
daleko více rozšířeny, neţ vesla, protoţe umoţňují pohon i větších a těţších lodí a rovněţ 
obsluha je daleko méně náročná. Velikou nevýhodu však u lodí s plachtami vţdy 
představovala závislost na větru, která rozhodovala, zda plavba skončí úspěchem či nikoliv.  
 
1.3 DOBA LODÍ SE STROJNÍM POHONEM 
Závislost na větru se podařilo odstranit aţ s příchodem strojního pohonu.  Jiţ v době mezi 
15. a 17. stoletím byla zřejmá snaha o zmechanizování pohonu lodí. V roce 1707 prováděl 
Papin zkoušky s parním člunem na řece Fuldě. Přesně po sto letech, v roce 1807, byl na řece 
Hudson v Americe pouţit první parník “ Clermont  “ k pravidelné dopravě osob.  
U parních strojů se jako propulzních zařízení vyuţívalo hlavně koles. Pro pohon na moři 
však byla kolesa nevhodná, a proto se prováděly pokusy s jiným typem propulzního zařízení. 
Za zlomový se dá povaţovat pokus chrudimského rodáka Josefa Ressla, který v Terstu v roce 
1824 vyzkoušel na lodi “Civetta“ lodní vrtuli, která tvořila část Archimédova šroubu. Stavba 
lodí, vybavených spalovacími motory, spadá do počátku 20. století. Jednotlivá období nelze 
rozdělit do pevně ohraničených úseků, protoţe přechod z jednoho období do druhého byl 
velmi pozvolný. [2] 
                                                                              
Obr. 3 Model anglického clippru CUTY SARK [32] 
Obr. 4 Model parníku Civetta [33] 
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2 HLAVNÍ SOUČÁSTI POHONNÉ SOUSTAVY LODI 
Pohonná soustava lodi je obecně tvořena pohonnou jednotkou, která se nejčastěji skládá 
z hlavního stroje, převodového mechanismu a propulzního zařízení, do něhoţ řadíme 
propulzní prvek a hřídelové vedení od pohonné jednotky k tomuto prvku.  Pohonná soustava 
je názorně zobrazena na obrázku č. 5.  
Existují i jiná provedení pohonné soustavy, jako například elektrický pohon vrtule, u 
kterého hlavní stroje pohání generátory, k nimţ je připojen pomocí kabelů elektromotor 
s vrtulí, takţe úplně odpadá hřídelové vedení. Jako další výhodu lze také uvést moţnost 
vysokého stupně automatizace nebo moţnost řídit pohon prakticky z kteréhokoliv místa na 
lodi.  U elektrických pohonů vrtule lze rozdělit pohony na diesel-elektrické a turboelektrické, 
které budou podrobněji rozebrány níţe. Schéma zapojení  je znázorněno na obrázku č. 6.  [2] 
 
 
 
 
 
 
1) hlavní stroj 
2) převodový mechanismus 
3) hřídelové vedení 
4) propulzní prvek 
Obr. 5 Pohonná soustava – klasická [2] 
Obr. 6 Pohonná soustava - elektrický pohon vrtule [2] 
1) hlavní stroje 
2) elektrické generátory 
3) elektromotor 
4) propulzní prvek 
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2.1 HLAVNÍ STROJE 
Hlavní stroj lodi je stroj, který pohání propulzní zařízení. Přenos točivého momentu 
z hlavního stroje k propulznímu prvku je uskutečněn většinou hřídelovým vedením. Hlavní 
stroj můţe pohánět také pouze generátory, které vyrobenou elektřinou pohání elektromotory 
přímo napojené na propulzní zařízení.  
Na stroje je kladeno mnoho poţadavků. Z hlediska zástavby do lodi jsou na hlavní stroj 
kladeny poţadavky co moţná nejmenší hmotnosti, odolnosti a co největší úspory prostoru. 
Z hlediska ekonomického jsou na stroj kladeny poţadavky nízkých provozních nákladů, 
maximální účinnosti stroje, spolehlivosti, ţivotnosti, ale také je poţadováno, aby bylo moţné 
stroj krátkodobě přetíţit. S účinností stroje souvisí také co moţná nejniţší spotřeba, která je 
při výběru stroje klíčová, vzhledem k stále se zvyšující ceně pohonných hmot. Z hlediska 
obsluhy stroje je poţadováno, aby se stroj dal dobře ovládat, případně automatizovat. Dále je 
kladen důraz na nízkou hlučnost, jednoduchou údrţbu a malý počet lidí, nutných k obsluze 
stroje.  
Hlavní stroje se dají rozdělit do následujících skupin: 
 
2.1.1 PARNÍ STROJ 
Za autory prvních známých parních strojů lze povaţovat vynálezce Thomase Saveryho a 
Thomase Newcomena, jejichţ stroje pracovaly na principu kondenzace syté páry ve válci, kdy 
byl prostor pod pístem naplněn parou o atmosférickém tlaku. Pod píst byla vstříknuta studená 
voda, čímţ došlo ke kondenzaci páry a vzniku podtlaku. Píst, který byl spojen s táhlem, byl 
atmosférickým tlakem hnán vpřed a konal práci. V roce 1736 získal Jonathan Hull první 
patent na kolesovou loď poháněnou Newcomenovým parním strojem. 
James Watt vylepšil koncepci tohoto stroje a tím vznikl dnes asi nejznámější Wattův 
parní stroj. Mezi jeho úpravy patří zejména oddělení kondenzace do prostoru mimo válec, 
zvětšení tlaku páry nebo přidání Wattova odstředivého regulátoru.  
Parní stroje se na lodích pouţívaly od 18. století aţ do meziválečného období, kde je 
především na velkých bitevních lodích vystřídaly parní turbíny, či dieselové agregáty. 
V dnešní době si však stále drţí své místo na letadlových lodích, kde slouţí jako katapult pro 
vzlétající letadla.  
Tyto jednotky běţně dosahovaly výkonu 350- 3800 kW. [3], [6] 
 PLNOTLAKÉ PARNÍ STROJE 
Mezi těmito typy byly především první parní stroje. Pára zde byla přiváděna do válce po 
celou dobu pohybu pístu. 
 EXPANZNÍ PARNÍ STROJE 
Pára je vpouštěna do válce jenom po část pohybu pístu, coţ několikanásobně zvýšilo 
účinnost parního stroje. Ještě lepších výsledků bylo dosaţeno několikanásobnou expanzí ve 
sdruţených strojích. 
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Popis funkce parního stroje 
Voda se v kotli ohřeje natolik, ţe z ní vznikne pára, která je přes regulátor a šoupátkovou 
komoru dopravena do válce. Ve válci pára tlačí na píst, který začne konat přímočarý pohyb. 
Pouţitá pára je poté vypuštěna přes šoupátkovou komoru ven. Pohyb pístu je přes pístní tyč, 
křiţák a ojnici přenášen na kliku, která posuvný pohyb přemění na rotační. 
Schéma a popis jednoduchého parního stroje je uveden na obrázku. [6] 
 
Výhody parního stroje jsou vysoká spolehlivost, snadná reverze, moţnost pracovat i na velmi 
malé otáčky, coţ umoţňuje přímé napojení stroje k propulznímu prvku, malá hlučnost a 
jednoduchá obsluha.   
Jedna ze zásadních nevýhod je velmi malá účinnost. Samotný stroj má účinnost přeměny 
energie maximálně 30 %, kotel má tepelnou účinnost okolo 50%, coţ dává celkovou účinnost 
maximálně 15%. Další nevýhody jsou vysoká hmotnost a prostornost, fyzicky namáhavá 
obsluha kotle a  nutnost mít na palubě větší počet personálu kvůli obsluze stroje.  [2], [6] 
 
2.1.2 PARNÍ TURBÍNA 
Parní turbína je zařízení, které přeměňuje tepelnou a kinetickou energii páry o vysoké 
teplotě a tlaku na kinetickou energii rotoru, který koná rotační pohyb. Pára je zde ohřátá na 
500°C i více. Je to tepelný stroj, který těţí z vylepšení v termodynamické účinnosti díky 
vícestupňové expanzi páry, v důsledku čehoţ se více blíţí k ideálnímu vratnému ději. Kvůli 
její větší účinnosti a lepšímu poměru výkon-váha téměř zcela nahradila pístové parní stroje. 
Protoţe turbína koná rotační pohyb, je mimořádně vhodná pro pohon elektrických generátorů. 
První zařízení, které můţe být povaţováno za reakční parní turbínu, bylo popsáno v 1. 
Století řeckým matematikem Heroem z Alexandrie. O více neţ 1000 let později, v roce 1543, 
pouţil španělský námořní důstojník Blasco de Garay parní turbínu k pohonu lodi v přístavu 
v Barceloně. [7] 
1) píst 
2) pístní tyč 
3) křižák 
4) ojnice 
5) klika čepu ojnice 
6) excentrický 
mechanismus 
7) setrvačník 
8) šoupátko 
9) Wattův odstředivý 
regulátor 
Obr. 7 Schéma parního stroje [6] 
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Moderní parní turbína, která se pouţívá prakticky dodnes, byla vynalezena v roce 1884 
Angličanem Sierem Charlesem Parsonem, jehoţ první model byl připojen na dynamo, které 
vyrábělo 7,5 kW elektřiny. Ukázalo se, ţe turbína jde velmi snadno zvětšit, a tak zvětšené 
modely začaly pohánět všechny hlavní světové elektrárny a zvětšené generátory začaly 
vyrábět elektřinu o 50 000 kW namísto původních 7,5 kW. Společně s vyuţitím 
v elektrárnách se začala parní turbína pouţívat i u lodí, kde se v té době stala revoluční 
pohonnou jednotkou. 
Současně s Charlesem Parsonem, avšak nezávisle na něm vyvíjel turbínu i Gustaf de 
Laval, který vynalezl známou Lávalovu turbínu. Tato turbína vyuţívala páru zrychlenou na 
maximální rychlost, předtím, neţ byla vpuštěna na lopatky rotoru turbíny. Tato turbína byla 
jednoduţší, levnější a nemusela být zvlášť odolná proti tlaku. Mohla operovat s párou o 
jakémkoliv tlaku, ale měla podstatně niţší účinnost. Známá je také turbína Brown-Curtis, 
vyvinutá a patentovaná americkou společností v 90. letech. Ta byla pouţívána v Brownových 
obchodních lodích a válečných lodích, včetně královských námořních bitevníků. 
Parní turbíny jsou vyráběny v mnoha velikostech od malých, o výkonu menším neţ  
0,75 kW, aţ po velké turbíny s výkonem 1,5 milionu kW. [7] 
Popis funkce:  
Ideální turbína pracuje na základě izotropického děje, nebo děje za konstantní entropie, 
při kterém entropie vstupující páry do turbíny je rovna entropii páry vystupující z turbíny. 
Ţádná turbína není ideáně izotopická, ale její izotopická účinnost dosahuje 20-90% podle 
toho, jak je turbína vyuţívána. Vnitřek turbíny obsahuje několik sad kol s lopatkami. Jedna 
sada nepohyblivých kol je připevněna k rámu a tvoří tak stator, zatímco druhá sada je 
připojena k hřídeli a tvoří rotor. Lopatky rotoru a statoru se spolu proplétají s minimální 
vzdáleností mezi sebou. Vodní pára je nejprve vytvořena v kotli z ohřáté vody, z něhoţ je o 
vysoké teplotě a tlaku přiváděna na rozváděcí kola, která regulují a usměrňují pohyb vodní 
páry a mimo jiné také brání vzniku vírů. Vodní pára pak pohání oběţná kola a dochází k 
přeměně vnitřní energie proudící vodní páry na energii mechanickou. Ochlazená vodní pára 
pak vystupuje výfukovým otvorem. U rozběhu turbíny je nutné, aby se otáčky zvyšovaly 
pomalu, protoţe jinak by hrozilo překročení povolených otáček a turbína by mohla neustále 
zrychlovat aţ do jejího zničení. [7], [8]  
 
 
 
 
       
 
 
 
1) pára o vysokém tlaku a teplotě 
2) rozváděcí kola statoru 
3) oběžná kola rotoru 
4) výfukový otvor 
Obr. 8 Schéma parní turbíny [8] 
BRNO 2011 
 
 
16 
 
HLAVNÍ SOUČÁSTI POHONNÉ SOUSTAVY LODI 
 
Kromě těchto typů s lopatkovými koly ještě existují turbíny, které mají buď rotorové 
nebo statorové lopatky nahrazeny tryskami. Dělí se na tyto dva typy: 
 IMPULZNÍ TURBÍNA 
Impulzní turbína má místo lopatek na statoru pevné trysky, které vytváří proudy páry o 
velmi vysoké rychlosti. Na statorové části dochází k úbytkům tlaku vlivem urychlování páry. 
 REAKTIVNÍ TURBÍNA 
U reaktivní turbíny jsou rotorové listy ustaveny do formy konvergentních trysek. Pára je 
směrována na rotor pevnými lopatkami statoru, jako proud vyplňující celý obvod rotoru. 
Ztráty tlaku se projevují jak na statorové části, ve které pára zrychluje, tak na rotorové části, 
ve které pára zpomaluje.  
Většina turbín má ve své konstrukci kombinaci obou typů dohromady. Typicky bývá 
vysokotlaká část turbíny impulzní a nízkotlaká část reaktivní. Rozdíl mezi oběma typy je 
patrný z následujícího obrázku. 
K hlavním výhodám parních turbín patří jejich rychlý chod, coţ je důleţité zejména u 
osobních lodí. Také jsou lehčí a skladnější neţ dieselové motory. Výhodnější jsou 
přinejmenším i kvůli niţším nákladům na jejich údrţbu. Nevýhodou je, ţe na palubě musí být 
ještě kotel nebo jiné topící zařízení na výrobu páry.  
Parní turbíny se pouţívají výhradně pro velké námořní lodě, jako například tankery 
s nosností 200 000 tun a více, kontejnerové lodě nebo vojenská plavidla. Výkony turbín 
pouţívaných na lodích dosahují asi 6 000 - 120 000 kW. Na lodích se pouţívají většinou čtyři 
turbíny – jedna vysokotlaká, jedna nízkotlaká a dvě středotlaké. Najdeme je také v turbo-
elektrickém agregátu, o kterém bude psáno v jiné kapitole. [2], [3] 
Obr. 9 Schéma impulzní a reaktivní turbíny [7] 
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2.1.3 PLYNOVÁ TURBÍNA 
Plynová turbína je modernější zařízení neţ parní turbína, ale pracuje na stejném základu 
v podobě oběţných a rozvodových kol turbíny. Liší se však od sebe v několika dalších 
částech konstrukce. Na rozdíl od parní turbíny, která je v okruhu spojena pouze s kotlem, má 
plynová turbína v okruhu navíc ještě kompresor nebo turbokompresor a místo kotle se 
pouţívá spalovací komora. Podle typu okruhu se dají parní turbíny rozdělit na dvě základní 
skupiny. 
 PLYNOVÁ TURBÍNA S UZAVŘENÝM OKRUHEM 
U plynové turbíny s uzavřeným okruhem je okruh pracovního plynu, který prochází 
kompresorem a turbínou oddělen od spalovacího okruhu, takţe spalovací komora slouţí jako 
výměník. Schéma tohoto uspořádání, slouţícího pro pohon elektrického generátoru, je 
uvedeno na následujícím obrázku.  
 
 
 PLYNOVÁ TURBÍNA S OTEVŘENÝM OKRUHEM 
Plynová turbína s otevřeným okruhem je běţnější typ, který se v lodích vyuţívá. Na 
rozdíl od předešlého typu zde spalovací komora neplní funkci výměníku, ale horké výfukové 
plyny jsou zde odváděny přímo na lopatky turbíny. Nejsou zde tak dva okruhy, ale pouze 
jeden okruh. U tohoto typu odpadá také chladič a dmychadlo. Tato turbína se nazývá také 
spalovací turbína, protoţe je to turbína s vnitřním spalováním. 
 
1) turbína 
2) kompresor 
3) spalovací komora 
4) palivové čerpadlo  
5) dmychadlo 
6) přívod paliva 
7) přívod vzduchu 
8) výfukové plyny 
9) chladič 
10) pomocný motor 
11) výstupní hřídel 
Obr. 10 Plynová turbína s uzavřeným okruhem [9] 
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Princip činnosti: 
Do kompresoru je nasáván vzduch, který se zde stlačí na vysoký tlak, předehřeje a je 
dopraven do spalovací komory. Ve spalovací komoře je do vzduchu vstříknuto palivo, které 
zde utvoří se vzduchem směs a shoří. Výsledkem hoření jsou horké plyny (spaliny), které jsou 
odváděny spolu s přebytečným vzduchem velmi vysokou rychlostí na lopatky turbíny. Zde se 
část kinetické a tepelné energie horkých plynů mění na mechanickou energii rotoru. 
Mechanická energie rotoru je pouţita pro pohon hřídele, která část energie spotřebuje pro 
pohon kompresoru a část odvede například pro pohon vrtule nebo generátoru. [10] 
Jako u kaţdého motoru, i u spalovací turbíny jsou snahy o vylepšení termické účinnosti, 
čehoţ se dá dosáhnout například zvýšením teploty vzduchu nasávaného do spalovací komory. 
Vzduch je tak ohříván nejen díky stlačení v kompresoru, ale navíc je ještě ohříván nepřímo 
výfukovými plyny pomocí výměníku. Schéma původní i vylepšené konstrukce jsou uvedena 
na obrázcích. [9] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1) turbína 
2) kompresor 
3) spalovací komora 
4) přívod vzduchu 
5) palivové čerpadlo 
6) přívod paliva 
7) odvod spalin 
8) výstupní hřídel 
9) pomocný motor 
10) výměník tepla 
Obr. 11 Plynová turbína s otevřeným okruhem [9] 
Obr. 12 Plynová turbína s ohřevem vstupujícího vzduchu [9] 
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Díky velmi malým poţadavkům na kvalitu či typ paliva lze plynové turbíny pohánět jak 
kapalnými, tak plynnými palivy. Jako plynné palivo lze uvést například zemní plyn, kapalné 
palivo je ropa, topné oleje nebo benzín. Účinnost plynové turbíny je 22-37%. [11] 
Výhody plynové turbíny jsou především v její malé hmotnosti a rozměrnosti oproti parní 
turbíně, díky čemuţ lze vyuţít lépe prostor na lodi. Plynová turbína také vyniká dobrou 
mobilitou. Zatímco loď s parní turbínou dosáhne maximální rychlosti za zhruba čtyři hodiny, 
u lodi s plynovou turbínou jsou to asi tři minuty. Oproti klasickým spalovacím motorům má 
plynulý chod, niţší obsah škodlivin ve spalinách a malé nároky na kvalitu paliva. Její údrţba 
je také velmi jednoduchá a v případě poruchy lze během relativně krátké doby vyměnit celou 
turbínu. Nevýhoda plynové turbíny je především v její velké měrné spotřebě paliva z důvodu 
nízkých teplotních spádů a z toho vyplývající niţší účinnost. Za zmínku stojí také větší 
hlučnost. Určitou nevýhodou parní i plynové turbíny jsou také její velmi vysoké otáčky, které 
představují aţ dvěstěnásobek otáček vrtule. Díky tomu je na lodi potřeba převodovka 
s velkým převodovým poměrem. [2], [10] 
Plynové turbíny se pouţívají díky rychlé připravenosti k vyplutí především na malých 
vojenských plavidlech ale také na velkých kontejnerových lodích o váze 30 000 tun. Na 
ostatních obchodních lodích se pouţívá díky velké spotřebě jenom zřídka. [2], [3] 
 
2.1.4 PÍSTOVÉ SPALOVACÍ MOTORY 
Spalovací motory jsou tepelné stroje, pracující na základě termodynamických dějů, které 
přeměňují tepelnou energii spáleného paliva v mechanickou práci. V lodní dopravě se 
pouţívají téměř výhradně pístové spalovací motory, které se dají dělit z několika základních 
hledisek. Podle typu pouţitého paliva se dělí motory na záţehové a vznětové. Záţehové 
motory spalují obvykle benzín, ale mohou být poháněny také například zemním plynem. Pro 
pohon zemním plynem se však musí lodní motory většinou dodatečně upravit. Vznětové 
(nebo také Dieselové) motory se od záţehových motorů liší především způsobem zapálení 
palivové směsi. Zatímco záţehové motory potřebují k zapálení směsi zapalovací svíčku, 
vznětové motory svíčku nepotřebují, protoţe palivo je zapáleno v důsledku vysoké teploty 
stlačeného vzduchu. Vznětové motory spalují naftu nebo mohou spalovat i těţší ropné frakce. 
Z hlediska počtu dob během jednoho pracovního cyklu se dají pístové spalovací motory 
rozdělit na dvoudobé a čtyřdobé motory. Funkce chodu jednotlivých typů bude popsána níţe. 
Podle počtu válců se motory dělí na jednoválcové a víceválcové. [4] 
V dnešní době se pro lodní dopravu pouţívají převáţně velkoobjemové víceválcové 
vznětové motory, které představují asi 80% z celkového počtu pohonných jednotek lodí. 
Záţehové motory se pouţívají prakticky pouze pro velmi malé rekreační čluny, a proto se dále 
zaměřím spíše na motory vznětové. 
Vznětový motor, který je nejrozšířenějším typem pohonné jednotky lodí, se začal v lodní 
dopravě rozšiřovat na počátku 20. století. V roce 1897 byl vynalezen Rudolfem Dieselem a 
poté zdokonalen Charlesem Ketteringem. Palivo je vstříknuto palivovým čerpadlem do 
stlačeného vzduchu, který je stlačením ohřátý na teplotu vyšší, neţ je teplota vzplanutí paliva. 
Palivo se tak zapálí a plyny vzniklé při hoření konají práci na pístu motoru. Díky 
samovznícení paliva v ohřátém vzduchu není potřeba u vznětového motoru zapalovací svíčka.  
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 ČTYŘDOBÝ VZNĚTOVÝ MOTOR 
Jiţ z názvu je patrné, ţe pracovní cyklus tohoto motoru se skládá ze čtyř dob, z toho však 
pouze jedna doba koná práci na pístu. Pro vnitrozemská plavidla se pouţívají nejčastěji 
středo-otáčkové motory, které pracují v rozsahu 300 – 600 otáček za minutu. Na středně 
velkých a osobních lodích se pak pouţívají rychloběţné motory pracující v 800 – 1000 
otáčkách za minutu. Schéma s hlavními částmi motoru je zobrazeno na následujícím obrázku. 
[3] 
 
Princip činnosti: 
 
1. doba- píst se pohybuje směrem dolů k dolní úvrati a přes sací ventil je podtlakem  
                 nasáván vzduch 
2. doba- ventily jsou uzavřeny a píst se pohybuje směrem nahoru, čímţ dochází  
                 ke kompresi nasátého vzduchu 
3. doba- těsně před horní úvratí je do stlačeného vzduchu vstříknuto palivo,  
                 které se vznítí a horké plyny tlačí píst dolů zpět do dolní úvratě 
4. doba- píst se vrací opět k horní úvrati a spaliny vzniklé hořením paliva jsou odváděny  
                 výfukovým ventilem [4] 
 
 
 
 
 
 
vstřikovací tryska  
výfukový ventil  
píst  
ojnice  
kliková hřídel  
spalovací prostor  
sací ventil  
Obr. 13 Čtyřdobý vznětový motor [12] 
Obr. 14 Jednotlivé doby cyklu dieselového motoru [13] 
BRNO 2011 
 
 
21 
 
HLAVNÍ SOUČÁSTI POHONNÉ SOUSTAVY LODI 
 
Mezi jeho hlavní výhody patří malá hmotnost a prostorová náročnost, rychlé spuštění a 
okamţitá provozní pohotovost a nenáročnost na obsluhu. U těchto motorů se také poslední 
dobou začíná uplatňovat přeplňování, které pomocí turbíny poháněné výfukovými plyny ţene 
větší mnoţství vzduchu do válce, coţ umoţňuje výrazně zvýšit výkon a současně sníţit 
měrnou spotřebu stroje. Mezi nevýhody patří hlučnost, především u rychloběţných motorů, 
velký počet dílů, které se mohou poškodit a také v případě přeplňovaných agregátů je 
zhoršené jejich chlazení v důsledku většího namáhání klikových loţisek, které se tak více 
zahřívají. [2], [3] 
 
 DVOUDOBÝ VZNĚTOVÝ MOTOR 
Dvoudobý vznětový motor se vyznačuje především tím, ţe na rozdíl od čtyřdobého 
motoru je kaţdý zdvih válce pracovní. Má také daleko jednodušší konstrukci- místo sacích 
ventilů má pouze sací kanály umístěné před dolní úvratí pístu, výfukové ventily jsou 
zachovány. Na rozdíl od předchozího se tento motor pouţívá výhradně s přeplňováním 
pomocí turbíny nebo kompresoru. 
Princip činnosti: 
1) Píst se pohybuje ze spodní úvrati směrem nahoru a do doby, kdy píst zakryje sací 
kanály, je do válce nasáván vzduch. Těsně předtím, neţ píst zcela zakryje sací kanály, 
je zavřen i výfukový ventil, který byl do té doby otevřený. Píst dalším pohybem 
směrem k horní úvrati stlačuje vzduch, který se stlačením prudce zahřívá a krátce před 
dosaţením horní úvratě je do vzduchu vstříknuto palivo.  
 
2) Ve válci dojde ke vznícení paliva a vzniklé spaliny tlačí píst zpět k dolní úvrati. Před 
tím, neţ dosáhne píst sacích kanálů je otevřen výfukový ventil, kudy jsou odváděny 
z válce spaliny. Po otevření sacích kanálů je zbytek spalin vytlačován nově nasátým 
čerstvým vzduchem. [14] 
 
Obr. 15 Dvoudobý vznětový motor [14] 
výfukový 
ventil 
spalovací prostor 
sací ventily 
píst 
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Výhody tohoto uspořádání motoru jsou především v jeho jednoduchosti a tím i velké 
spolehlivosti stroje a také v malých nárocích na kvalitu paliva, kdy je moţné tyto motory 
provozovat nejen na naftu, ale také na ropu. Pohon ropou se velmi výhodně pouţívá u 
ropných tankerů, coţ jsou veliké lodě převáţející ropu. Protoţe jsou motory schopny pálit 
přímo tu ropu, která je převáţena, mohou tankery plout prakticky na jakoukoliv vzdálenost. 
Nevýhoda u těchto strojů je především v poměrně veliké spotřebě oleje, protoţe se dostává do 
spalovacího otvoru, kde je část oleje spálena nebo odvedena pryč spolu se spalinami. Určitou 
nevýhodou je také nutnost drţet motor pokud moţno ve stálém zatíţení, protoţe pokud je 
jejich provozní cyklus proměnlivý, jsou tyto motory značně nehospodárné.  
Vyuţití našly dvoudobé motory prakticky pouze u největších obchodních lodí a tankerů a 
v minulosti také u vojenských křiţníků. Mezi nejznámější lodě, které pouţívají dvoudobý 
vznětový motor, patří v současnosti největší kontejnerová loď Emma Mærsk, ve které je 
nainstalován největší doposud postavený spalovací motor vůbec. Motor Wärtsilä-Sulzer 
RTA96-C je přeplňovaný dieselový dvoutaktní 14 válec s technologií Common rail. Motor má 
hmotnost 2 300 tun, při 102 otáčkách za minutu dává výkon 84.42 MW (114 800 koní). 
Kaţdou hodinu spotřebuje okolo 13,7 tun paliva. [15] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 17 Kontejnerová loď Emma Mærsk [15] 
Obr. 16 Motor Wärtsilä-Sulzer RTA96-C [16] 
BRNO 2011 
 
 
23 
 
HLAVNÍ SOUČÁSTI POHONNÉ SOUSTAVY LODI 
 
2.1.5 JADERNÝ POHON 
Pohonné jednotky vyuţívající jadernou energii se na lodích začínají vyuţívat aţ po roce 
1950. Jaderné reaktory na lodích nahrazují topná zařízení vyrábějící teplo, pomocí výměníku, 
nebo přímo páru pro tepelné stroje. Nejčastěji se ve spojení s jaderným reaktorem pouţívá 
parní nebo plynová turbína, která převede tepelnou energii páry nebo plynu na mechanickou 
práci. Toto uspořádání se volí z důvodu, ţe v současnosti není znám způsob jak přeměnit 
jadernou energii přímo v mechanickou práci. 
První plavidlo, které v roce 1954 začalo pouţívat jaderný reaktor, byla americká vojenská 
ponorka Nautilus. Ponorka měla délku 98,7 metrů a šířku 8,4 metrů, výtlak na hladině byl 
3533 tun a pod hladinou 4092 tun. Dne 3. srpna roku 1958 úspěšně uskutečnila jako první 
plavidlo v historii podmořskou plavbu pod severním pólem. Tato plavba byla označena jako 
operace Sunshine. [18] 
První civilní lodí s jaderným pohonem byl ruský ledoborec Lenin, který byl spuštěn na 
vodu v roce 1957. Tento ledoborec o váze 16000 tun byl vybaven třemi reaktory, které 
zajišťovaly výkon turbín asi 32 000 kW. Při spotřebě 45 gramů jaderného paliva denně, můţe 
ledoborec nepřetrţitě slouţit celé dva roky, neţ musí být palivo opět vyměněno.  Zajímavostí 
také je, ţe celý jaderný reaktor včetně nezbytných ochran váţí u tohoto ledoborce 3017 tun a 
loď dokáţe plout maximální rychlostí 33 km/h. Pokud pluje v ledu o síle 2,4 metru, je jeho 
rychlost přibliţně 3,7 km/h.  [2] 
 
Výhodou jaderného pohonu je především téměř neomezený dosah lodi, dnes se například 
do ponorek dává takové mnoţství jaderného paliva, ţe palivo vystačí po celou dobu ţivotnosti 
ponorky bez nutnosti doplňování. Jaderné pohony také neznečišťují ţivotní prostředí, protoţe 
nevypouští ţádné škodliviny do ovzduší. Nevýhodou je především problém s uskladněním 
vyhořelého paliva, které je i po vyhoření radioaktivní a tím pádem vysoce nebezpečné. 
Pouţívání jaderného pohonu je oproti ostatním moţnostem pohonu nebezpečné, protoţe při 
havárii hrozí únik radiace z reaktoru. Jaderné pohony se rovněţ nedají vyuţít u malých lodí, 
kvůli velmi vysoké hmotnosti a prostorové náročnosti. Příčinou je obalení reaktoru do 
ochranného pláště.    
Obr. 18 Americká jaderná ponorka Nautilus [18] 
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2.1.6 ELEKTROMOTOR 
Elektropohon se pouţíval uţ v průběhu druhé poloviny 19. století, ale od 30. let  
20. století je začaly postupně nahrazovat tehdy daleko výkonnější dieselové motory. 
Elektrický pohon lodí se tak na dlouhou dobu vytratil z lodí a k oţivení tohoto pohonu došlo 
aţ v 70. letech, kdy se začaly pouţívat malé závěsné elektromotory pro čluny na jezerech. 
S rozvojem technologií se však postupně začaly pouţívat elektromotory i pro velké nákladní 
lodě a v současné době se těší stále větší oblibě. [26] 
Elektromotor mění elektrickou energii v mechanickou práci. Pracuje na základě 
elektromagnetické indukce, kdy okolo vodiče, kterým protéká elektrický proud, se indukuje 
magnetické pole. Skládá se ze dvou základních částí – rotoru a statoru. Stator je pevná 
nepohyblivá část. Tvoří v podstatě válec, ve kterém jsou z vnitřní strany permanentní magnety 
nebo vinutí. To je tvořeno nejčastěji cívkami, coţ jsou elektrické vodiče namotané v určitém 
počtu závitů.Vinutí, do něhoţ jde proud tvoří silný elektromagnet. Rotor je pohyblivá část 
motoru. Podle typu motoru je tvořen permanentními magnety, vinutím nebo klecí. Klec je 
tvořena neizolovanými tyčemi, které jsou rovnoběţné s osou otáčení rotoru, a na kaţdém 
konci jsou spojeny k sobě vodivými prstenci. Rozlišujeme elektromotory na stejnosměrný 
nebo střídavý proud. [27] 
 
 
 
 
 
 
Obr. 19 Ruský torpédoborec Lenin [17] 
Obr. 20 Schéma stejnosměrného elektromotoru 
Chyba! Nenalezen zdroj odkazů. 
komutátor 
vinutí rotoru  permanentní magnety 
statoru 
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 STEJNOSMĚRNÝ ELEKTROMOTOR 
Stator je tvořený permanentním magnetem a rotor tvoří elektromagnet se dvěma nebo 
třemi póly. Navíc obsahuje komutátor, na který je přiveden stejnosměrný proud. Je to 
dvoudílný prstenec umístěný na rotoru, který během jedné otáčky rotoru změní dvakrát 
polaritu magnetického pole vytvořeného rotorem. Změnou polarity je zajištěno, ţe síla 
působící na rotor bude mít stále stejný směr. Setrvačnost rotoru zajišťuje překonání „mrtvého“ 
místa u dvoupólových elektromotorů, kde na rotor nepůsobí síla magnetického pole.  
Motor je velmi jednoduché konstrukce a navíc je velmi snadná jeho reverzace prostým 
otočením směru elektrického proudu, přesto se začíná nahrazovat střídavým elektromotorům. 
 STŘÍDAVÝ SYNCHRONNÍ ELEKTROMOTOR 
U tohoto motoru je stator tvořen vinutím, na které je přiveden střídavý proud. Rotor je 
z permanentního magnetu nebo elektromagnetu. Stator vytváří točivé magnetické pole a rotor 
se snaţí vůči němu uchovat si svoji konstantní polohu. Rotor se oproti magnetickému poli 
pohybuje ve skluzu, který závisí na zátěţi motoru. 
Synchronní motor se není schopen sám roztočit, a proto se pouţívá rozběhové vinutí nebo 
se motor roztočí na pracovní otáčky jiným strojem. 
 STŘÍDAVÝ ASYNCHRONNÍ ELEKTROMOTOR 
Liší se od synchronního elektromotoru konstrukcí rotoru. Ten je tvořen klecí. Jak se klec 
otáčí v magnetickém poli, indukuje se v ní proud. Proud procházející klecí indukuje 
magnetické pole kolem klece, které začne působit na magnetické pole statoru. V důsledku 
toho se rotor začne otáčet. U tohoto typu se také vyskytuje skluz mezi otáčkami magnetického 
pole statoru a otáčkami rotoru. Bez tohoto skluzu by se v rotoru neindukoval proud a motor 
by nemohl běţet. Pro svoji jednoduchou konstrukci a robustnost se asynchronní motory 
stávají nejpouţívanějšími elektromotory. 
Jako zdroj elektrické energie se pro elektromotory pouţívají baterie, nebo se pouţívají 
generátory. Ty se dělí na dynama a alternátory. Dynama jsou zdroje stejnosměrného proudu  
a konstrukčně jsou téměř shodné s konstrukcí stejnosměrného elektromotoru. Alternátory 
mají konstrukci podobnou střídavým motorům a jsou to zdroje střídavého proudu. Další 
alternativou jsou solární panely, které jsou na lodích spíše ve stádiu vývoje a pokusů.  
Elektromotory jsou buď uloţeny v trupu lodi, nebo existují závěsné konstrukce, které se 
zavěsí na záď lodi a fungují také jako kormidlo. Roste také zájem o přestavbu pohonných 
jednotek se spalovacím motorem na pohon elektromotorem. Kvůli tomu je však nutné značně 
upravit loţe motoru kvůli správnému uloţení elektromotoru do systému. [27] 
 
 
 
 
 
Obr. 21 Závěsný elektromotor [34] 
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2.2 ZAŘÍZENÍ PRO PŘENOS KROUTICÍHO MOMENTU 
Aby byly zajištěny podmínky stability a plovatelnosti lodi, musí se všechna lodní zařízení 
rozmisťovat podle jejich hmotností s ohledem na hydrodynamické zákony. Z tohoto důvodu 
většinou není hlavní stroj umístěn v blízkosti propulzního zařízení. Je tedy potřeba přivést 
hnací sílu hlavního motoru na propulzní zařízení pomocí dalších zařízení, mezi které patří 
převodové skříně, spojky a hřídelové vedení. Na obrázku níţe je uvedeno klasické uspořádání 
zařízení, kde propulzním zařízením je vrtule. Toto uspořádání je nejrozšířenější. 
1- motor, 2- pružná spojka, 3- vratná převodová skříň, 4- aretační brzda, 5- tlakové 
ložisko, 6- pohon hřídelového dynama, 7- tlakový hřídel, 8- vodící ložisko, 9- korýtková 
spojka, 10- vazová trubka, 11- vrtulový hřídel, 12- vrtulový kozlík, 13- vrtule 
 
2.2.1 PŘEVODOVÉ SKŘÍNĚ 
Otáčky hlavního stroje, které vycházejí jednak z konstrukce stroje a také z poţadavků na 
zmenšení strojů a hmotností (toho se dociluje zvětšením otáček), jsou ve většině případů 
vyšší, neţ poţadované otáčky propulzního zařízení. Proto se mezi hlavní stroj a propulzní 
zařízení vkládá převodovka. Pouze u nízko-otáčkových vznětových motorů lze pouţít přímý 
náhon bez převodovky. 
Z hlediska počtu stupňů se převodovky dají rozdělit na  
 jednostupňové 
 vícestupňové 
Z hlediska smyslu otáčení se dají rozdělit na převodovky 
 základní převodové skříně 
 vratné převodové skříně 
 
 KLASICKÁ PŘEVODOVÁ SKŘÍŇ 
Převodovka je uzavřená skříň, která obsahuje převodové ozubené soukolí, vstupní hřídel 
a výstupní hřídel. Ozubená kola se nejčastěji volí čelní s přímými, šikmými nebo šípovými 
zuby. Převodová kola se na zabírajících plochách musí kvůli sníţení opotřebení mazat, a proto 
jsou kola ponořena v olejové lázni nebo jsou mazána tlakovým olejem. Na velikost převodové 
skříně má největší vliv převodový poměr a také počet stupňů převodovky. Záleţí také na 
vzájemném uspořádání hřídelí převodovky, které mohou být na společné ose nebo na dvou 
Obr. 22 Pohonné zařízení lodi [2] 
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vzájemně rovnoběţných osách. Tyto převodovky se pouţívají pouze u hlavních strojů, které 
mohou být přepnuty v případě potřeby na obrácený chod, protoţe samotné převodovky toto 
neumoţňují. Pouţívají převodovky jednostupňové i vícestupňové. (5) 
 
 VRATNÁ PŘEVODOVKA 
Vratná převodovka je konstrukčně téměř shodná s dvoustupňovou převodovkou ale navíc 
obsahuje v jednom stupni převodovky další ozubené kolo, které je vloţené mezi ozubené kolo 
hnacího hřídele a ozubené kolo hnaného hřídele. Zařazením tohoto stupně s mezikolem je 
umoţněna reverzace chodu propulzního zařízení bez toho, aby se změnil smysl otáčení hřídele 
hlavního stroje. Tato převodovka je tedy určena pro připojení k hlavním strojům, které se točí 
stále stejným směrem. Při reverzaci je převodový poměr zachován. Zařazení druhého stupně 
je provedeno pomocí spojky, která přivádí točivý moment buď k jednomu, nebo k druhému 
stupni. Přepnutí spojky se provádí při sníţených otáčkách, ale v případě nouze ji lze přepnout 
i při plných otáčkách. [5] 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 24 Jednostupňová souosá převodovka  [5] Obr. 23 Jednostupňová nesouosá převodovka 
[5] 
Obr. 25 Dvoustupňová souosá převodovka [5] 
Obr. 26 Schéma vratné převodové skříně [5] 
1) převodová skříň 
2) lamelová spojka 
3) ozubené kolo hnacího hřídele 
4) ozubené kolo hnaného hřídele 
5) zubové olejové čerpadlo 
6) ozubený převod k čerpadlu 
7) hnací hřídel 
8) ozubení hnacího hřídele 
9) mezikolo pro reverzaci otáček 
10) ozubené kolo hnaného hřídele 
11) hnaný hřídel 
 
BRNO 2011 
 
 
28 
 
HLAVNÍ SOUČÁSTI POHONNÉ SOUSTAVY LODI 
 
2.2.2 SPOJKY 
Spojka je velmi důleţitá součást pohonu, protoţe slouţí jako spojovací prvek mezi 
hlavním motorem, převodovkou a hřídelovým vedením. Na lodi jsou většinou instalovány dvě 
spojky. Jedna spojka spojuje hlavní stroj s převodovou skříní a druhá spojka je nainstalována 
mezi vrtulovým a tlakovým hřídelem. Pokud je v lodi instalován mezilehlý hřídel, který se 
umisťuje mezi vrtulový a tlakový hřídel, je potřeba nainstalovat o jednu spojku navíc. 
Na spojkách je především poţadováno, aby spolehlivě přenesly točivý moment od hlavního 
stroje k propulznímu zařízení. Spojky se rozdělují na spojky neovládané a spojky ovládané. 
[5] 
 
SPOJKY NEOVLÁDANÉ 
Neovládané spojky se pouţívají k tuhému spojení dvou hřídelů u hřídelového vedení. U 
těchto spojek není moţné řídit jejich rozpojení, takţe nemohou být pouţity mezi převodovou 
skříň a hlavní stroj.  
a) Pevné spojky 
Jejich velikou výhodou je především jednoduchost konstrukce a také nedovolují posuv 
hřídelí proti sobě. Vyţadují však souosost spojovaných hřídelů.    
Pevné spojky se dále dělí na několik skupin. 
 Kotoučová spojka  
Jedná se o dvě příruby na nábojích, které jsou nasazeny na konce spojovaných hřídelů a 
zajištěny pery proti otočení. Spoj je uskutečněn sešroubováním přírub k sobě pomocí 
lícovaných šroubů. Pouţívají například ke spojení mezilehlého hřídele s tlakovým hřídelem.  
 Korýtková (misková) spojka 
Tato spojka přenáší kroutící moment pomocí třecích sil mezi spojkou a hřídelí. Poouţívá 
se například pro spojení vrtulového hřídele s mezilehlým hřídelem nebo mezi vrtulovým 
hřídelem a tlakovým hřídelem, pokud je vynechán mezilehlý hřídel.  
Spojka je rozdělena do dvou polovin, které jsou nasazeny proti sobě na konce spojovaných 
hřídelů a spojeny  k sobě pomocí čtyř aţ osmi šroubů. Proti pootočení vůči hřídelům je jedna 
polovina převodovky zajištěna perem.  
 Nalisovaná spojka 
Spojka se skládá ze dvou pouzder – vnitřního a vnějšího. Vnitřní pouzdro, které je na 
vnější straně kuţelovitého tvaru, je nasazeno na konce hřídelů a vnější pouzdro je na něj 
nalisováno pomocí tlaku vyvolaného přivedeným olejem. Vzniklým tlakem je vnitřní pouzdro 
přitlačeno k hřídelům a vzniklým třením je zajištěn přenos hnacího momentu. [5] 
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b) Vyrovnávací spojky 
Vyrovnávací kloubové spojky se pouţívají zejména pro spojení převodovky a vrtulového 
hřídele, pokud jsou jejich osy navzájem vychýleny o určitý úhel. Přenos kroutícího momentu 
při úhlovém vychýlení je moţný díky kloubové konstrukci převodovky.  [5] 
 
c) Pružné spojky 
Velikou předností pruţných spojek je, ţe kromě přenosu kroutícího momentu jsou 
schopny tlumit torzní kmity a také vyrovnávají nerovnoměrnosti průběhu kroutícího 
momentu, které jsou způsobeny hlavním strojem. Díky pruţným částem spojky lze dobře 
eliminovat i rázy, jejichţ energie se z části přemění na deformační energii, která deformuje 
pruţné části, a část se přemění v teplo. 
Na lodích se nejčastěji pouţívá obručová spojka nazývaná také Periflex, kterou se 
připojuje vratná skříň k hlavnímu stroji. Konstrukce obručové spojky je velice podobná 
kotoučové spojce. Obsahuje dvě příruby nasazené na koncích hřídelů ale mezi nimi je vloţen 
pruţný člen. Ten je k oběma přírubám připevněn přítlačnými talíři a šrouby. Pruţný člen je 
nejčastěji z pryţe s tkaninovou vloţkou nebo s ocelovými dráty. [5] 
 
Obr. 28 Kotoučová spojka [19] Obr. 27 Korýtková spojka [20] 
1) vidlice 
2) hřídel 
3) kříž 
Obr. 29 Kloubová spojka [5] 
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SPOJKY OVLÁDANÉ 
Jsou zkonstruovány pro potřebu rozepnutí hřídelů za běhu motoru, coţ je důleţité 
například při řazení vyššího převodového stupně převodovky (pokud je loď vybavena 
vícestupňovou převodovkou). Nejčastěji jsou umisťovány mezi hlavní stroj a převodovku, 
případně mezi hlavní stroj a hřídelové vedení, pokud převodovka chybí (u pomaloběţných 
dieselových motorů). 
 Ozubcová spojka  
Tvoří ji dva náboje se zuby na čele, jeden náboj je pevný, nasazený na konec hnacího 
hřídele a druhý posuvný náboj je na konci hnaného hřídele. Posunutím druhého náboje 
směrem od prvního dojde k rozepnutí spojky. Spojka je ovládána mechanicky. Většinou je 
řazena za klidu a rozpojena za chodu motoru. 
 Kuželová třecí spojka 
Princip této spojky spočívá v přenosu krouticího momentu pomocí tření, které vzniká 
přítlakem hnaného kotouče s obloţením na hnací kotouč. Tuto spojku lze spínat i rozpínat za 
chodu motoru, rozepnutí spojky je uskutečněno opět posuvem hnaného kotouče směrem od 
hnacího. 
 Lamelová spojka 
Třecí spojka, která má mezi hnacím a hnaným kotoučem několik třecích lamel. Na 
hnacím kotouči je připevněn válec se zářezy, do kterých zapadají zuby vnějších lamel. Vnitřní 
lamely mají zuby na vnitřním poloměru a ty zapadají do zářezů hnaného kotouče. Vnitřní a 
vnější lamely jsou poskládány střídavě za sebou. Hnaný kotouč je přitlačován směrem 
k hnacímu kotouči, coţ vyvolá tlak na lamely, ty se semknou a vznikne mezi nimi třecí síla, 
díky které je přenášen krouticí moment.  
 
Obr. 30 Obručová spojka (Periflex) [21] 
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 Hydrodynamická spojka 
Princip spojky je ve dvou lopatkových kolech, z nichţ jedno je připevněno na hnací 
hřídel a druhé kolo je na hnaném hřídeli. První kolo se točí spolu s hnacím hřídelem a 
lopatkami ţene kapalinu proti druhému kolu. Kapalina tlačí na lopatky druhého kola a to 
začne otáčet hnaným hřídelem. Účinnost této spojky je 97-99 %. Sníţení otáček se děje 
vlivem skluzu druhého kola. Tato spojka se pouţívá jako hlavní, protoţe má prakticky 
neomezenou ţivotnost, dokáţe tlumit torzní kmity a sniţuje kolísání otáček motoru.    
 Elektromagnetická spojka 
Hnací část je s hnanou částí spojky spojena na základě elektromagnetické indukce, kdy 
v jedné části spojky je cívka, která se po zapnutí proudu začne chovat jako silný magnet a 
přitahuje druhou polovinu spojky k sobě. Obě poloviny spojky se přitom navzájem 
nedotýkají. Výhody tohoto typu spojky jsou podobné jako u spojky hydrodynamické. [5] 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 31 Ozubcová spojka [37] Obr. 32 Lamelová spojka [35] 
Obr. 33 Hydrodynamická spojka [35] Obr. 34 Elektromagnetická spojka [36] 
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2.2.3 KLASICKÉ HŘÍDELOVÉ VEDENÍ 
Soustava hřídelů a ostatních prvků mezi hlavním strojem a propulzorem, které kromě 
přenášení kroutícího momentu zachycuje hydrodynamické působení propulzoru ve vodě. 
Hřídelové vedení se skládá z těchto částí:  
Spojovací hřídel  
Slouţí jako mezikus mezi tlakovým a vrtulovým hřídelem. Materiálem pro výrobu je 
většinou ocel a velké hřídele o průměru přesahujícím 150 mm se nejčastěji vyrábí kováním. 
[5] 
TLAKOVÝ HŘÍDEL 
Tlakový hřídel je propojen s převodovkou pomocí pevné spojky. Jeho hlavním úkolem je 
zachycovat osové síly od vrtule, které dále přenáší přes tlakové loţisko na trup lodě. Protoţe 
je hřídel namáhán na krut i na tlak, je to nejvíce namáhaná součást hřídelového vedení. 
VRTULOVÝ HŘÍDEL 
Na tento hřídel je nasazena vrtule, proto je jeho konec obrobený do kuţelovitého tvaru. 
Kuţel obsahuje jednu nebo dvě dráţky pro pera, která přenášejí kroutící moment hřídele na 
vrtuli. Vrtule je na kuţelovitém konci hřídele pojištěna maticí. Protoţe část hřídele zasahuje 
do vody, jsou kladeny poţadavky na korozivzdornost hřídele. Dostatečné ochrany hřídele 
před korozí je dosaţeno pogumováním koncové části hřídele nebo jeho obloţením bronzem. 
VAZOVÁ TRUBKA   
Slouţí jako loţisko a zároveň těsnění vrtulové hřídele. Pouţívají se dva typy uloţení 
vrtulové hřídele ve vazové trubce: 
 Hřídel je uloţena pomocí bronzových loţisek a utěsněna těsnícími krouţky. V tomto 
uspořádání je hřídel většinou mazaná olejem. Velkou nevýhodou je malá ţivotnost 
soustavy, protoţe těsnící krouţky se brzo opotřebují a vznikají netěsnosti, které vedou 
k nadměrnému opotřebení loţisek. 
 Druhý typ uloţení vyuţívá gumových vloţek, které jsou navulkanizovány do ocelových 
nebo bronzových pouzder. Gumové vloţky mají dráţky, kterými proudí tlaková voda 
přiváděná do vazové trubky. Voda poté vytéká z lodi, takţe konec vazové trubky není 
utěsněn. Oproti předešlému typu je zde dosaţeno výrazně větší ţivotnosti. [5] 
 
VRTULOVÝ KOZLÍK 
Slouţí k uloţení volného konce vrtulového hřídele. Jeho základ sestává z náboje a 
jednoho nebo více ramen, kterými je pevně přichycen k trupu lodi. Velmi často dochází 
k namotání cizího předmětu mezi náboj vrtulového kozlíku a náboj vrtule, proto se na konec 
kozlíku instaluje ochranná manţeta s průtokovými otvory. [2] 
POMOCNÁ ZAŘÍZENÍ PŘI OPRAVÁCH POHONNÉ SOUSTAVY 
Aretační brzda se pouţívá k zabezpečení pohonné soustavy proti samovolnému otáčení, 
pokud je potřeba provést nějaké opravné nebo údrţbářské práce na hřídelovém vedení nebo 
propulzním zařízení. Většinou se umisťuje v okolí středu hřídelového vedení. 
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Zařízení pro otáčení hřídele se rovněž používá pouze při opravách nebo údržbě, pokud je 
potřeba při opravě pootočit pohonnou soustavou. Zařízení je vybaveno bezpečnostním 
prvkem, který nedovolí nastartovat hlavní stroj během prováděné opravy. [5] 
 
2.2.4 Z-POHON 
Uspořádání tohoto pohonu se od klasického uspořádání liší především ve stavbě 
hřídelového vedení. To je uspořádáno do tvaru písmene „Z“, coţ umoţňuje natáčení 
propulzního zařízení na konci vrtulové hřídele do stran. Díky tomu lze ovládat pohyb lodi do 
jakéhokoliv směru, bez pouţití kormidla. Jako propulzní prvek se pouţívá vrtule nebo vrtule 
v dýze, která ještě více zvyšuje manévrovací schopnosti lodi. Kromě pohybu do stran lze 
s koncem zařízení pohybovat i ve vertikálním směru a tím ovlivňovat hloubku ponoru vrtule. 
Schematické uspořádání je uvedeno na následujícím obrázku.  [2] 
 
 
 
1) ochranná manžeta 
2) náboj kozlíku 
3) rameno kozlíku 
4) gumová vložka 
5) pouzdro 
6) čela 
7) vazová trubka  
8) přívod tlakové vody 
Obr. 35 Vazová trubka a vrtulový kozlík [5] 
1) hlavní stroj 
2) kloubový hřídel 
3) vstupní hřídel Z-pohonu 
4) svislý hřídel 
5) vrtulový hřídel 
6) převodové ústrojí 
7) převodové ústrojí 
8) vrtule s dýzou 
Obr. 36 .. Schéma Z-pohonu [2] 
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2.3 PROPULZNÍ PRVKY 
Všechny typy propulzorů udávají pohyb lodi tak, ţe vytvářejí proudění vody. Proud vody 
proudí jedním směrem a na základě akce a reakce pohání loď na opačnou stranu. Účinnost 
propulzních prvků je závislá na mnoţství vody, které je propulzor schopen zpracovat. Čím 
větší mnoţství vody zpracuje, tím je jeho účinnost větší. Propulzory dělíme na čelní, vrtulové 
a proudové. [5] 
 
2.3.1  ČELNÍ PROPULZORY 
Patří sem především kolesa, ale do této kategorie můţeme zařadit i pádla. Pádla se však 
v dnešní době pouţívají pouze na malých rekreačních lodích nebo člunech, takţe se jimi dále 
nebudu zabývat. Čelní propulzory vyuţívají rovinné velké plochy, kterými tlačí vodu vzad a 
tím udělují lodi rychlost.   
 
KOLESA 
Nemají osu rotace ve stejném směru s osou lodi, jako většina ostatních prolulzorů, ale osa 
rotace je na osu lodi kolmá. Na lodích bývají kolesa umisťována na bocích, kde na kaţdém 
boku lodi je instalováno jedno koleso, nebo na zádi, kde se instalují jedno nebo dvě kolesa. 
Skládají z náboje, na kterém jsou připevněny dva prstence, mezi nimiţ jsou instalovány 
lopatky. Lopatky jsou buď pevné, nebo otočné. Pevné lopatky jsou pevně spojeny s prstenci a 
nemohou se natáčet, coţ při ponořování a vynořování lopatek z vody způsobuje neţádoucí 
rázy. Aby bylo zabráněno těmto rázům, pouţívají se lopatky otočné, které se vzhledem 
k prstencům natáčejí pomocí pákového mechanismu.  
Výhody kolesa jsou především v lepší účinnosti oproti vrtulím v rychle tekoucích 
mělkých řekách a v menším zatíţení lopatek. Nevýhody jsou ve sloţitosti převodového 
mechanismu, horší ovladatelnosti, podstatné rozšíření lodi v případě bočních koles a citlivost 
na úhel záběru lopatek. Nevýhody převládají nad výhodami a proto se kolesa dnes jiţ 
nevyrábí, i kdyţ lodí s kolesy pluje stále velký počet. [5] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 37 Koleso s pevnými lopatkami [22] Obr. 38 Koleso s otočnými lopatkami [23]  
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2.3.2 VRTULOVÉ PROPULZORY 
Vrtulové propulzory jsou v dnešní době nejpouţívanějším typem. Skládají se z náboje a 
pevných listů, které tvoří část šroubovice. Oproti kolesům pracují ve větších otáčkách, coţ 
umoţňuje vynechání převodovky, pokud je hlavním strojem pomaloběţný naftový motor. 
Vrtule mění svůj rotační pohyb v sílu, které se říká nápor. Na lodi se nejčastěji umisťují jeden 
aţ tři vrtulové propulzory ale na velkých lodích jich můţe být i více. [5] 
Podle počtu listů se dělí na: 
 dvoulisté – převáţně u malých člunů 
 třílisté – mají poměrně dobrou účinnost 
 čtyřlisté – kromě dobré účinnosti mají vyváţený chod 
 vícelisté – pouţívají se u ponorek   
 
VRTULE S PEVNÝMI LISTY  
Náboj s listy tvoří jeden celek nebo mohou být listy k náboji pevně přišroubovány. Není 
zde moţné jakkoliv měnit geometrii vrtule. Kromě klasického uspořádání jedné vrtule na 
jednom hřídeli se pouţívají i protiběţné vrtule. Jedna vrtule je umístěna na dutém hřídeli, ve 
kterém je umístěn další hřídel s druhou vrtulí. Obě vrtule tlačí vodu jedním směrem, ale 
otáčejí se kaţdá na jinou stranu.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VRTULE S OTOČNÝMI LISTY 
Konstrukčně se velmi podobá klasické vrtuli. Vrtulové listy však nejsou k náboji 
připevněny pevně, ale je s nimi moţné otáčet a tím nastavit vhodný úhel záběru listů. 
Natáčení listů je provedeno pomocí mechanismu, který je umístěn v náboji vrtule. Oproti 
pevně uchyceným listům je tato vrtule hospodárnější, umoţňuje lepší manévrovatelnost a 
motor je rovnoměrněji zatíţen. Další výhodou je moţnost reverzace směru lodi bez nutnosti 
vratné převodovky nebo reverzního hlavního stroje, protoţe zpětný chod se nastaví změnou 
polohy listů. Nevýhodou je sloţitější mechanismus, který je náchylnější na poškození a 
pořizovací cena.   
Obr. 39 Vícelistá vrtule [24] Obr. 40 Protiběžné třílisté vrtule [25] 
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VRTULE V DÝZE 
Vrtule je umístěna do dýzy, coţ je prstenec, který má profil podobný profilu křídla a 
směrem dozadu se zuţuje. Díky tomu vznikne na podtlakové straně síla, která působí ve 
stejném směru jako vrtule a tím zvyšuje účinnost propulzoru. Pokud loď pluje velkou 
rychlostí, má dýza velký odpor a stává se spíše brzdou, proto se pouţívá pouze u pomalých 
plavidel. Na loď se montují buď pevné nebo otočné dýzy, které mají skvělé manévrovací 
schopnosti. Díky tomu není potřeba kormidlo. 
Dýzy zvětšují rychlost při stejném výkonu hlavního motoru, slouţí i jako ochranný 
prstenec kolem vrtule a mají rovnoměrnější taţný výkon. Naproti tomu vlivem velkého sacího 
účinku můţe snáze dojít k poškození vrtule nasátým předmětem. Pokud je dýza přichycena 
pevně k trupu, zhoršuje manévrovatelnost lodi, zvláště při reverzním chodu. [5] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VOITH-SCHNEIDERŮV PROPULZOR 
Na rozdíl od vrtulí, které mají osu rotace rovnoběţnou s osou lodi, má tento pohon osu 
rotace svislou nebo mírně skloněnou směrem k zádi lodi. Na čelo rotujícího kotouče je 
připojeno čtyři aţ šest lopatek, které se mohou natáčet kolem vlastních os. Natočení lopatek 
umoţňuje změnit směr náporu a tím i směr lodi. Změna natočení se provádí přestavovacím 
krouţkem, který je přes ovládací tyč a kloubové uloţení ovládán servomotory. Kroutící 
moment je přiváděn od hlavního motoru hřídelovým vedením a kuţelovým ozubeným 
soukolím. Účinnost je za stejných podmínek téměř shodná s účinností vrtule.  
Voith-Schneiderův propulzor má výborné manévrovací vlastnosti, moţnost bočního 
pohybu oběma směry, takţe můţe nahradit kormidlo a plynulou změnu směru i rychlosti. Je 
však velmi sloţité a těţké konstrukce, takţe se hodí pro menší lodě a má také vysoké 
pořizovací náklady. [5] 
 
 
 
 
Obr. 41 Vrtule s otočnými listy [39] Obr. 40 Vrtule v dýze [38] 
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2.3.3 PROUDOVÉ PROPULZORY 
 
REAKTIVNÍ POHON 
Reaktivní pohon, nazývaný také čerpadlový nebo vodometný, je čerpadlo, které je 
zabudováno ve vnitřku lodi. Čerpadlo nasává přibliţně ve středu trupu lodi vodu, kterou 
urychlí    a vytlačuje velkou rychlostí v zadní části trupu. Vzniklá síla tlačí loď vpřed. Pouţívá 
se především pro osobní lodě, remorkéry nebo nákladní lodě do 100 tun. 
Velikou výhodou oproti všem ostatním typům propulzorů je úplná ochrana před 
mechanickým poškozením, takţe se můţe pouţívat ve vodách s hustým vodním porostem 
nebo na mělkých řekách. Má velmi dobré manévrovací schopnosti a čerpadlo se dá pouţít 
kromě pohonu i na vyčerpávání vody z plavidla. Zanedbatelná není také snadná údrţba 
z důvodu jednoduchosti konstrukce. Reaktivní pohon má však horší manévrovací schopnosti 
při plavbě vzad, zvláště pokud jde o systém s jedním čerpadlem a jedním kormidlem. Pro 
potlačení této nevýhody se pouţívá systém se dvěma čerpadly a dvěma kormidly, protoţe obě 
kormidla se mohou nastavovat nezávisle na sobě a tím usměrnit proud vody poţadovaným 
směrem. Toto uspořádání však vyţaduje rozšíření zadní části lodi a tím dojde k zvýšení 
celkového odporu. [5] 
 
 
list 
 
rotační 
válec 
přestavova
cí kroužek 
převodovka 
kuželové 
soukolí 
ovládací 
tyč 
servomotor 
spojovací tyč 
Obr. 42 Schéma Voith-Schneiderova propulzoru  Chyba! 
enalezen zdroj odkazů. 
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SYSTÉM KOČETKOV 
Systém vyuţívá rozváděcí buben, který se umisťuje za čerpadlo. Na zádi lodi jsou tři 
vývody, z nichţ jeden směřuje vzad a zbylé dva vývody jsou vyvedeny kaţdý na jednom 
boku. Buben leţí na spojnici těchto vývodů a podle jeho natočení se určuje, kterými vývody 
bude hnán proud vody od čerpadla. Tímto systémem se dá lodí pohybovat do všech směrů, 
takţe není nutné kormidlo. [5] 
 
 
 
  
 
 
 
Obr. 43 Reaktivní pohon (2) 
Obr. 44 Systém Kočetkov 
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3 OSTATNÍ TYPY POHONNÝCH JEDNOTEK 
Tyto jednotky se od předchozích typů liší tím, ţe neobsahují hřídelové vedení. To 
umoţňuje rozmístit jednotlivé části pohonu libovolně v trupu lodi a tím ušetřit místo a 
optimálně vyuţít prostory trupu. Základem těchto pohonů jsou hlavní stroje, které však nejsou 
napojeny na převodovky a hřídelové vedení, ale na generátory, který vyrábějí elektrický 
proud. Generátory potom pohání elektromotory, které mohou být umístěny v trupu lodi nebo 
v otočných konzolách, kde mohou být napojeny přímo na vrtule. Mezi generátory a 
elektromotory bývá ještě řídící jednotka, která řídí celý chod pohonu. Na jedné lodi bývá 
obvykle více generátorů a elektromotorů. 
 
3.1 TURBO-ELEKTRICKÉ MOTORY 
Vyuţívají pro pohon generátorů parní turbíny. Pára pro parní turbínu se dříve vyráběla 
pomocí kotlů spalujících uhlí nebo topné oleje. Dnes se ve spojení s turbo-elektrickými 
pohony pouţívají také jaderné reaktory. Ty se však pouţívají spíše pro vojenské lodě a 
ponorky. I kdyţ se pouţívají na nejmodernějších ponorkách, první turbo-elektrické motory se 
objevily uţ na začátku 20. století. Například americký křiţník USS Lexington byl spuštěn na 
vodu v roce 1925. Loď o výtlaku 41 000 tun poháněl turbo-elektrický agregát s výkonem 
kolem 150 000 kilowatt, pro který vyrábělo páru šestnáct kotlů. [28]  
 
 
3.2 DIESEL-ELEKTRICKÉ MOTORY 
Pro pohon generátorů elektrického proudu se pouţívají dieselové motory. Tento druh pohonu 
vznikl zejména pro značné nevýhody samotného dieselového motoru. Mezi hlavní nevýhody 
patří nehospodárnost motoru, pokud nepracuje na plný výkon. V těchto reţimech spotřebuje 
daleko více energie, neţ je potřeba. Pokud však motor pohání generátor, můţe stále běţet 
v optimálních otáčkách, coţ se výrazně projeví na jeho spotřebě, která se sníţí. Počet 
generátorů, které mají být zapnuty je řízen počítačem, pokud je potřeba více energie, počítač 
Obr. 45 Americký křižník USS Lexington [28] 
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zapne všechny generátory, pokud je potřeba méně, můţe běţet pouze jeden generátor. Díky 
tomu dochází k optimalizaci celého systému a výraznému poklesu spotřeby pohonných hmot. 
Spotřeba můţe klesnout aţ o 25% oproti klasickému dieselovému motoru při stejném výkonu. 
Mezi dieselovým motorem na začátku a elektromotorem na konci řetězce se ztratí pouze 
okolo 8% energie. Díky pouţití elektromotoru pro pohon vrtule je také zaručena velká 
plynulost chodu. [31]  
Obr. 47 Schéma diesel-elektrického pohonu [29] 
Obr. 46 Diesel-elektrický pohon s elektromotory v otočných 
konzolách [29] 
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ZÁVĚR 
Vývoj propulzního zařízení se ustálil na několika výše uvedených typech, mezi nimiţ 
vyniká zejména vrtule. Ta je spolu s kolesy jedním z nejstarších propulzních prvků 
vynalezených pro pohon motorových lodí. I kdyţ má vrtule několik nepříznivých vlastností a 
byla vynalezena modernější zařízení, zůstává stále nejpouţívanějším propulzním prvkem. Je 
to dáno tím, ţe ostatní zařízení jsou oproti vrtuli velmi drahá, co se týče pořizovacích nákladů, 
těţká, nebo mají sloţitou konstrukci, coţ je předurčuje k pouţití pouze na velkých 
transportních plavidlech. Vrtule je naproti tomu velmi jednoduché konstrukce a je velmi 
univerzální, takţe se dá pouţít u malých sportovních člunů i u obřích tankerů. Volba stroje, 
který poháněl propulzní zařízení, byla vţdy ovlivňována trhem, rozvojem technologií a zdroji 
energie, které se v té době pouţívaly. Elektromotory byly například pouţívány na lodích 
daleko dříve, neţ dnes nejpouţívanější dieselové motory. V té době však nebyla technologie 
na takové úrovni, aby bylo moţné pouţívat elektromotory pro běţné plavby, proto je vytlačily 
parní stroje a poté jiţ zmiňované dieselové motory. Dnes se však elektromotory vyrovnají 
dieselovým agregátům ve výkonu a v poslední době je začínají dohánět i v pouţitelném 
dosahu, díky vývoji nových baterií. Elektromotor je tak do budoucna velmi perspektivní 
pohon, zvláště při stále se zvětšujících ekologických poţadavků a snaze vyuţívat obnovitelné 
zdroje. V současné době se začíná v rámci elektromotorů experimentovat se supravodiči, 
které vykazují téměř nulový odpor. To by vedlo k výraznému zlepšení účinnosti pohonu. 
Zatím je však tento projekt v počátečních fázích a určen pouze pro vojenské účely z důvodu 
velmi vysokých finančních nároků. Velmi aktuální je také téma jaderného pohonu. Ten je 
však obzvláště nákladný a také zatím neexistuje technologie, která by umoţnila zastavět tento 
pohon do menších plavidel a umoţnit posádce jednoduchou obsluhu. Kvůli nebezpečnosti 
jaderné katastrofy se navíc některé země rozhodují o omezení výroby energie jaderným 
štěpením, coţ by se také mohlo na dalším vývoji tohoto pohonu negativně projevit. 
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